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030

342

DISENO DE PUENTE POSTENSADO

INTERCAMBIO TIPICO SECCION CAJON LUZ =45 M

a.54

DAl

0.30

202

D30

= 45 m
fle= 420 kg/cm2
Ecp 307408.523 kg/cm?2
fpu- 18,900.00 kg/cm?2
f'e= 420 kg/cm?2
Eciosa 307408.523 kg/cm2
n= 1.00
B1l= 0.75
yc= 2.40 ton/m3
yasf= 2.25 ton/m3
[ 0.050 m
Nv= 5.00 Und
Sv= 3.600 m
fy = 4200 kg/cm2
= 0.30 m
Wy, = 0.55 t/m
Nc = 4.00 Und
bw = 0.30 m

2.0.- PROPIEDADES GEOMETRICAS

2.1.- GEOMETRIA DE VIGA TIPICA

3.600

.3
0.30 . —

B _
0.43

¥ 0.30 4 1.289
1.56 0.30 T

1 1.413
0.30
0.25]

3.600

Luz del Puente

Resistencia a la compresion del concreto de vigas

Modulo de Elasticidad Concreto de preesfuerzo

Esfuerzo de rotura del acero de preesfuerzo

Resistencia a la compresion del concreto de losa

Modulo de Elasticidad Concreto de losa
Relacién de Médulos

Constante

Peso especifico del concreto

Peso especifico del asfalto

Espesor de la capa de asfalto

Numero de vigas

Separacion de las vigas

Esfuerzo de Fluencia del acero convencional
Espesor de losa

Peso promedio de barrera New Jersey
Numero de carriles

Ancho del alma de viga

Vil
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2.2.- PROPIEDADES DE VIGA
Ancho efectivo ala superior - inferior

L/4= 11.25 m

12hfsup+bw= 3.90 m

S= 3.600 m

befsup/n 3.600 m

Propiedades Viga Compuesta i 3.500 .

Agc= 28,079.00 cm2 1 ]

ybe= 141.10 cm 030 .
ytc= 128.90 cm 0.30 '
lgc= 333,910,000.00 cm4 1.55 0.30 T
Sbc= 2,366,477.68 cm3 0.5 1.411
Stc= 2,590,457.72 cm3 0.25

rgc= 109.05 cm 4L <500 4L

3.0.- ANALISIS ESTRUCTURAL

3.1.- CARGAS

3.1.1.- CARGAS PERMANENTES

Wocppviga™ 6.74 t/m Carga por peso de Viga sola

W cppviga + losa= 9.33 t/m Carga por peso de Viga sola y Losa

Wocgiar= 0.30 t/m Carga por peso de Diafragmas estimado
Wpen= 0.44 t/m Carga por peso de barreras New Jersey por viga
Wpw= 0.41 t/m Carga por peso de Asfalto

3.2.2.- CARGA VEHICULAR
SOBRECARGA HL-93 (AASHTO LRFD)

CAMION DE DISENO + CARGA DISTRIBUIDA

L 430 m | 430 — 9.00 m. |
35 kN 145 kN 145 kN

9.30 kN/m

IR RENNNEn

TANDEM DE DISENO + CARGA DISTRIBUIDA

110 kN 110 kN

1.20 m.
9.30 kN/m

ettt bbb

ELABORACION DE LOS ESTUDNOS DE PREINVERSION A NIVEL DE PERAL REFORZADC DEL PROYECTO: “CARRETERA HUWYCAN —CIENEGUILLA
/-- (l SANTIAGO DE TUMNA - SAN ANDRES DE TUPICOCHA - SAMN DvilMILAN YURACKAND - YALILI PACHACHACHA - ENIP. PE-227



iDESARROLLO SOSTENIELE CON IDENTIDAD!

V .
JINI™ |
-

FACTOR DE IMPACTO

IM = 33%
3.2.- DETERMINACION DE MOMENTOS FLECTORES Y FUERZAS CORTANTES

3.2.1.- CARGAS PERMANTES

MOMENTOS FLECTORES (Ton - m)

MDC MDC MDC MDC IVIDW
( X / L ) Viga Viga +Losa Diafragma New Jersey Asfalto
0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.10 614.088 850.284 27.338 40.095 36.906
0.20 1091.712| 1511.616 48.600 71.280 65.610
0.30 1432.871| 1983.995 63.788 93.555 86.113
0.40 1637.567| 2267.423 72.900 106.920 98.415
0.50 1705.799| 2361.899 75.938 111.375 102.516
0.60 1637.567| 2267.423 72.900 106.920 98.415
0.70 1432.871| 1983.995 63.788 93.555 86.113
0.80 1091.712| 1511.616 48.600 71.280 65.610
0.90 614.088 850.284 27.338 40.095 36.906
1.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(X/L)
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
0 O e —————————— #
°00 \\ /
1000 \ A
1500 = e 2
2000
2500
et M viga 4 M viga+losa o M diaf M NJ M DW
RESUMEN DE MOMENTOS FLECTORES
Max (+) Mdv (+)
Centro de Luz (dv)
DC1 Mo cpp viga= 1705.80|Ton-m 282.03|Ton-m
DC1 Mo cpp vigatiosa= 2361.90(Ton-m 390.50|Ton-m
DC1 Mpcdiaf= 75.94|Ton-m 12.56|Ton-m
DC2 Mpcn= 111.38|Ton-m 18.41|Ton-m
Mpw= 102.52|Ton-m 16.95|Ton-m
ZLABORACION DE LS ESTUDNS DE PREINVERSION A MIVEL DE PERFIL REFORZADC DEL FROVECTO: “CARRETERA HUAYCAN — CIEMESUILLA
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FUERZAS CORTANTES (Ton)

VDC VDC VDC VDC VDW

( X / L ) Viga Viga +Losa Diafragma New Jersey Asfalto
0.00 151.627 209.947 6.750 9.900 9.113
0.10 121.301 167.957 5.400 7.920 7.290
0.20 90.976 125.968 4.050 5.940 5.468
0.30 60.651 83.979 2.700 3.960 3.645
0.40 30.325 41.989 1.350 1.980 1.823
0.50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.60 -30.325 -41.989 -1.350 -1.980 -1.823
0.70 -60.651 -83.979 -2.700 -3.960 -3.645
0.80 -90.976| -125.968 -4.050 -5.940 -5.468
0.90 -121.301 -167.957 -5.400 -7.920 -7.290
1.00 -151.627| -209.947 -6.750 -9.900 -9.113

(X/L)

250

200

150 1 -

100

50

0% ¥ v

000 010 020 030 040 o.so\r\% 070 080 090  1¢
50

00

-100 =
150 \A;
-200 N
-250
e/ Viga ~—\/ viga+losa oV diaf V NJ VvV DW
RESUMEN DE FUERZAS CORTANTES
Vmax Vdv
Apoyo (dv)
Vocpp viga = 151.63|Ton 138.53|Ton
VDCpp viga+losa = 209.95|Ton 191.81|Ton
Vocdiaf = 6.75|Ton 6.17|Ton
Voen = 9.90(Ton 9.04|Ton
Vow = 9.11|Ton 8.33|Ton

A%
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3.2.2.- CARGA VEHICULAR HL - 93

Tabla 4.6.2.2.2b-1 — Distribucion de las sobrecargas por carril para momento en vigas interiores

Tipo de vigas

Seccion transversal
aplicable de la Tabla

4.6.2.2.1-1

Factores de Distribucion

Rango de aplicabilidad

Viga cajon de hormigén de
multiples celulas coladas in
situ

Un carril de disefio cargado:

[my%}f%}{

\ FAY

Dos o mas carriles de disefio cargados:

(B (&)

1
N

[

\‘ll_JS
]
J

2100 < § < 4000
18.000 < L < 73.000
N =3

SiN.>8usar N.=8

Tabla 4.6.2.2.3a-1 — Distribucion de la sobrecarga por carril para corte en vigas interiores

Tino de estruct Sf.CCibéltl tdl'iuIsv%rsgll Un carril de disefio Dos o mas carriles de R d licabilidad
1p0 de supcrestructura ap lczéi.zzlﬁ_l abla cargado diSCI\lO cargados ango do aplicabiiida
Vigas cajon de hormigon de 1800 =5 = 4000
|r]1'|ltip|::s células coladas in d (S W“-" ‘d 0.1 [ s \rd \,'"-' 6000 < L < 73.000
situ \ 2900 Lf] \2200] \Z) 890 < d < 2800
N.=3
n= 1.000
eg= 143.90 cm Distancia del C.G. de la viga al C.G. de la losa
d= 270 cm [89<d<280] Ok
S= 360 cm [210<5<400] Ok
L= 4500 cm [1800<L<7300] Ok
Nc = 3 cm [3<Nc] Ok
Viga Interior - g ;,;
Estado | Un carril cargado Dos 6 mas carriles. 8 int
Limite M Vv M Y M vV
Todos 0.530 0.859 0.892 1.176 0.892 1.176
Fatiga 0.442 0.716 -- -- 0.442 0.716

ELABORACION DE LOS ESTUDICS DE PREINVERSION A NIVEL DE PERAL REFORZADC DEL PROVECTO: “CARRETERA HUWYCAN —CIENEGUILLA
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MOMENTOS FLECTORES (Ton - m)

MHL—93 K MHL—93M MHL-93 Lane MHL-93
( X / L ) Camion Tandem Carga Repartida LL+IM
0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
0.10 111.845 87.780 84.746 233.500
0.20 209.490 155.760 150.660 429.282
0.30 277.885 203.940 197.741 567.328
0.40 317.030 232.320 225.990 647.640
0.50 326.925 240.900 235.406 670.217
0.60 317.030 232.320 225.990 647.640
0.70 277.885 203.940 197.741 567.328
0.80 209.490 155.760 150.660 429.282
0.90 111.845 87.780 84.746 233.500
1.00 0.000 0.000 0.000 0.000
(X/L)
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
0 ‘ .
100 +— < =
200
300
400
500
600
700
800
e\ Camion #—— M Tandem oM Lane M LL+IM
RESUMEN DE MOMENTOS FLECTORES
Max (+) Mdv (+)
Centro de Luz (dv)
M camion = 326.93|Ton-m 51.25(Ton-m
Miandem = 240.90|Ton-m 40.35(Ton-m
M arga repartida= 235.41|Ton-m 38.92|Ton-m
Miam = 670.22|Ton-m 107.08|Ton-m
Mg;:= 0.892 0.892
MLm= 598.13|Ton-m 95.56|Ton-m
ZLABORACION DE LS ESTUDNS DE PREINVERSION A MIVEL DE PERFIL REFORZADC DEL FROVECTO: “CARRETERA HUAYCAN — CIEMESUILLA
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(x/L)

VHL-93 K VHL-93M VHL—93 Lane VHL-93
Camion Tandem Carga Repartida LL+IM
0.00 27.018 22.101 21.600 57.534
0.10 23.746 19.861 17.280 48.862
0.20 20.473 17.621 12.960 40.189
0.30 17.201 15.381 8.640 31.517
0.40 13.928 13.141 4.320 22.845
0.50 10.656 10.901 0.000 14.499
0.60 -13.928 -13.141 -4.320 -22.845
0.70 -17.201 -15.381 -8.640 -31.517
0.80 -20.473 -17.621 -12.960 -40.189
0.90 -23.746 -19.861 -17.280 -48.862
1.00 -27.018 -22.101 -21.600 -57.534
(X/IL)
80
60
40
A X *
20 =2 2 g s, ,
o— . —\
0 — o\f
0.p0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 \O 0%0 o 040 0.80 0.90 1.00
o— .
-20 ——t——p ]
-40
-60
-80
et \/ Camion #—\/ Tandem o—\/ Lane V LL+IM
FUERZAS CORTANTES
Vmax (+) Vdv (+)
Apoyo (dv)
V camion = 27.02|Ton 25.60(Ton
Viandem = 22.10(Ton 21.13[Ton
Vcarga repartida— 21.60{Ton 19.73|Ton
Viam = 57.53|Ton 53.79(Ton
M= 1.176 1.176
Vium= 51.35|Ton 48.00|Ton

A%
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3.2.3.- RESUMEN DE RESULTADOS

MOMENTOS FLECTORES ULTIMOS

Max (+) Mdv (+)
Centro de Luz (dv)

DC1 Mbcpp viga= 1705.80|Ton-m 282.03|Ton-m
DC1 Mo cpp vigatiosa= 2361.90(Ton-m 390.50{Ton-m
DC1 Mpcgiaf= 75.94|Ton-m 12.56|Ton-m
DC2 Mpen= 111.38|{Ton-m 18.41|Ton-m

Mpw= 102.52|Ton-m 16.95(Ton-m

MLm= 598.13|Ton-m 95.56|Ton-m

My = 4387.01|Ton-m

Myirav = 719.50|{Ton-m

FUERZAS CORTANTES ULTIMAS

Vmax Vdv
Apoyo (dv)

Vbcpp viga = 151.63|Ton 138.53|Ton

Vocpp viga+losa = 209.95|Ton 191.81|Ton

Vocdiaf = 6.75|Ton 6.17|Ton

Ve = 9.90|Ton 9.04({Ton

Vow = 9.11|Ton 8.33|Ton

Vitum= 51.35|Ton 48.00(Ton

Vur= 386.77|Ton

Vuirav = 355.26|Ton

A%
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4.0.- CALCULO DE LA FUERZA TENSORA

L= 45.00 m Luz del Puente

toup = 0.30 m Espesor de losa superior del puente
hf,¢= 0.25 m Espesor de losa inferior del puente
S= 3.600 m Separacion de vigas

bw = 0.30 m Ancho del alma de viga

Excentricidad del cable respecto a la viga:

Viga Sola Viga Compuesta

En centro de Luz En centro de Luz

ec = yb-yp ec = yb-yp

yp = 13.00{cm yp = 13.00{cm
ec= 128.10|{cm ec= 128.1|cm

4.1.- CALCULO DE LA FUERZA DE PRECOMPRESION REQUERIDA

ESTADO LIMITE DE SERVICIO 11l
_ Mpgy N Mpcz + Mpw +0.8Myp

f, =
Sp She

oot = 132.27 Kg/cm2

fi= 16.19 Kg/cm2
Pe — (f, — fL)AS,
Sy tecA
P.= 1293.48 Ton
Pe = 1293.48 Ton

Considerando todas las pérdidas, se asume una fuerza inicial de tensado igual a:
P;= 1504.05 Ton
Considerando un limite de traccion en el preesfuerzo igual a:

f

pjmax = 0.751,,

foi max= 14,175.00 Kg/cm?2
Por lo tanto, el &rea minima de preesfuerzo requerido es:

Aps min= Pj/fpjmax

Ags min= 106.11 cm?2
Torones de 0.6"
At= 1.40 cm2 75.79
Usar : 85 torones de 0.6"
Aps= 119 cm2
P;= 1,686.83 Ton
P;= 1,504.05 Ton

A%
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4.2.- GEOMETRIA DEL CABLE

Luz del puente =L

s‘ C.G. DE LA RESULTANTE DE g
w /  LAS FUERZAS DE POSTENSADO ) ;
u ({ PARABOLA ) I u
' .\K runl:F-vzl.«:"_n:TLuﬁTlADL: DE POSTEWSADO EN EL CENTRO —//__
YR
i X '
ec
TRAYECTORIA PARABOLICA
Ecuacién parabdlica del cable
y= ax’+bx+c y' = 2ax+b
f=e.= 1.281 m L= 45.00 m
a= af/1? 0.002530
b= -a.l -0.113867
Cc= f 1.281000
4.3.- CALCULO DE LAS PERDIDAS
4.3.1.- PERDIDAS POR FRICCION
Af = fp;[1 — e~ (Henad]
Donde:
i=n
o, = Z"IELL — 61| s og= 0 (extremo de tensado)
i=1
K= 0.00000066 mm™ p= 0.25
f;= 12,639.08 Kg/cm2
(x/L) a (rad) x (m) | AfpF (Kg/cm2)
0.00 0.000 0.00 0.00
0.10 0.023 4.50 108.28
0.20 0.045 9.00 215.92
0.30 0.068 13.50 322.85
0.40 0.091 18.00 429.01
0.50 0.113 22.50 534.32
0.60 0.136 27.00 638.72
0.70 0.159 31.50 742.15
0.80 0.182 36.00 844.55
0.90 0.204 40.50 945.87
1.00 0.227 45.00 1046.05

* ELABORACION DE LOS ESTUDICS DE PREINVERSION A NIVEL DE PERAL REFORZADC DEL PROVECTO: “CARRETERA HUWYCAN —CIENEGUILLA
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4.3.2.- PERDIDAS POR DESLIZAMIENTO DE ANCLAJES

La perdida por deslizamiento de anclajes varia linealmente desde su maximo
en el anclaje movil, hasta un valor igual a cero a una distancia Lp,

Se determinan considerando una variacion lineal de las perdidas por friccion y deslizamiento.

Joi
[y 3
af x A
..
Lps I
pr / bt Lr |_V__
s |
ﬂf_ E {ﬂL} ﬂ.f_ L Afp
2 - Pl Y 2T A L
L _ [Ee@aL)Le
PA At
AlL= 6.00 mm
Ep= 2000000.00 Kg/cm2
LPF= 4500.00 cm
AfpF= 1046.05 Kg/cm2
LPA: 227207 cm
Lp/.\: 22.72 m
Af= 1056.31 Kg/cm2
AfpA= 1056.31 (1-x/22.72) Kg/cm2 Donde: x (m)
AfpA
(x/L) x (m) (Kg/cm2)
0.00 0.00 1056.31
0.10 4.50 847.10
0.20 9.00 637.89
0.30 13.50 428.68
0.40 18.00 219.47
0.50 22.50 10.26
0.60 27.00 0.00
0.70 31.50 0.00
0.80 36.00 0.00
0.90 40.50 0.00
1.00 45.00 0.00

A%
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4.3.3.- PERDIDAS POR ACORTAMIENTO ELASTICO DEL CONCRETO

(FCL:} fijpB(rz =+ Ex 2:} —_ EEM]}]}

Af = — -
PES T AL (r? + e.2) + (Eyly/ Ep) 2N/(N— 1)}
AfpES = ((N-1) / 2N) (Ep / Eci) fcgp
fegp = (P;/ A)+ (P’ /1) + (Mpc e / 1)
A= 28,079.00 cm?2
fpj = 12,639.08 kg/cm2
FCi= 0.96
Aps = 119.00 cm2
| = 333,910,000.00 cm4
Eci = 274,954.54 kg/cm?2
Ep= 2,000,000.00 kg/cm?2
N = 3.00
em = 128.10 cm
P’ = 11,891.81 cm2
Mpp = 1705.79925 Ton-m
AfpES = 133.83 kg/cm2
fcgp = 55.20 kg/cm?2
AfpES = 133.83 kg/cm2 OK

4.3.4.- PERDIDAS POR CONTRACCION DEL CONCRETO (SHRINKAGE)

Humedad relativa
H= 80 %
Afysp = 257.30 Kg/cm?2

4.3.5.- PERDIDAS POR FLUENCIA LENTA DEL CONCRETO (CREEP)
Afpcr = 12f. ., — 7Af.ap

Donde:
£ _ ﬂ + PL(E.:‘}_ Mpp(ec)
“EP Ay I I
{(Mpcy — Mpp + Mpez + Mpyw ) (v — ¥p)
Jﬂl.fcdp = I
E
Af o= 36.29 Kg/cm?2
fgp= 55.20 Kg/cm?2
Afycr= 408.33 Kg/cm2

ELABORACION DE LOS ESTUDICS DE PREINVERSION A NIVEL DE PERAL REFORZADC DEL PROVECTO: “CARRETERA HUWYCAN —CIENEGUILLA
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4.3.6.- PERDIDAS POR RELAJACION DEL ACERO DE PREESFUERZO

Para torones de baja relajacion :
AfpR2 = 0.3 (1406 - 0.3Af - 0.4AfpES - 0.2 (AfpSR + AfpCR))

Solo se considera AfpF cuando :
fpj - AfpF < 0.7 fpu

fpj - AfpF = 12104.76 < 13230 OK
AfpF = 534.32 Kg/cm2
Af gy = 317.71 Kg/cm2

4.4.- RESUMEN DE PERDIDAS Y ESFUERZOS FINALES EN EL CABLE DE PRESFUER

AfpA Esfuerzo

X (m) AfpF  (Kg/cm2)| (Kg/cm2) Instantaneo | AfpES (Kg/cm2)] Esfuerzo Inicial
0.00 0.00 1056.31 11582.78 133.83 11448.94
4.50 108.28 847.10 11683.71 133.83 11549.87
9.00 215.92 637.89 11785.27 133.83 11651.44
13.50 322.85 428.68 11887.55 133.83 11753.72
18.00 429.01 219.47 11990.61 133.83 11856.77
22.50 534.32 10.26 12094.50 133.83 11960.67
27.00 638.72 0.00 12000.36 133.83 11866.53
31.50 742.15 0.00 11896.93 133.83 11763.10
36.00 844.55 0.00 11794.53 133.83 11660.70
40.50 945.87 0.00 11693.21 133.83 11559.38
45.00 1046.05 0.00 11593.04 133.83 11459.20

Afoer Afora Esfuerzo

x (m) Af,sz  (Kg/em2)| (Kg/cm2) (Kg/cm2) Final
0.00 257.30 408.33 317.71 10465.60
4.50 257.30 408.33 317.71 10566.53
9.00 257.30 408.33 317.71 10668.10
13.50 257.30 408.33 317.71 10770.37
18.00 257.30 408.33 317.71 10873.43
22.50 257.30 408.33 317.71 10977.33
27.00 257.30 408.33 317.71 10883.18
31.50 257.30 408.33 317.71 10779.75
36.00 257.30 408.33 317.71 10677.35
40.50 257.30 408.33 317.71 10576.03
45.00 257.30 408.33 317.71 10475.86
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4.5.- FUERZAS EFECTIVAS Y PORCENTAJE DE PERDIDAS

A%

Pi Pe
X (m) (Ton) (Ton) %Pi %Pe %Ptot
0.00 1362.42 1245.41 9.42% 7.78% 17.20%
4.50 1374.43 1257.42 8.62% 7.78% 16.40%
9.00 1386.52 1269.50 7.81% 7.78% 15.59%
13.50 1398.69 1281.67 7.00% 7.78% 14.79%
18.00 1410.96 1293.94 6.19% 7.78% 13.97%
22.50 1423.32 1306.30 5.37% 7.78% 13.15%
27.00 1412.12 1295.10 6.11% 7.78% 13.89%
31.50 1399.81 1282.79 6.93% 7.78% 14.71%
36.00 1387.62 1270.60 7.74% 7.78% 15.52%
40.50 1375.57 1258.55 8.54% 7.78% 16.32%
45.00 1363.65 1246.63 9.34% 7.78% 17.12%
5.0.- VERIFICACION DE ESFUERZOS
5.1.- VERIFICACION DE ESFUERZOS INICIALES EN EL CONCRETO
Esfuerzo permisible en compresion 0.6f'ci
f'ci= 336 kg/cm?2
f'c= 420 kg/cm?2
0.5L Centro de Luz - Mmax (+)
Fibra inferior
fini= 55.65 Kg/cm?2 < 201.6 OK
Fibra superior
fiop= 46.15 Kg/cm2 < 201.6 OK
En el extremo del tensado
Fibra inferior
fine= 50.69 Kg/cm2 < 336 OK
5.2.- VERIFICACION DE ESFUERZOS FINALES EN EL CONCRETO
0.5L Centro de Luz - Mmax (+)
Caso | : DC+DW + Postensado
Esfuerzo permisible en compresion = 0.45f'c
f'c= 420 kg/cm?2
Fibra superior
frop= 84.29 Kg/cm?2 < 189 OK
ELABORACION DE LOG ESTUDIDS DE PREIMWVERSICIM & MIVEL DE PERAL REFDRZADC DEL PROYECTO: “CARRETERA HILWYCAMN —CIENEGUILLA,
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Esfuerzo permisible en compresion = 0.40f'c
f'c= 420 kg/cm?2

Fibra superior

fiop= 65.23 Kg/cm2 < 168 OK

Caso lll : DC + Postensado + LL+IM

Esfuerzo permisible en compresion = 0.60f'c
f'c= 420 kg/cm?2

Fibra superior
frop= 107.38 Kg/cm2 < 252 OK

5.3.- VERIFICACION DE ESFUERZOS DE TRACCION FINALES EN EL CONCRETO
0.5L Centro de Luz - Mmax (+)
Caso | : DC+DW + Postensado

Fibra inferior
fii= 5.18 Kg/cm2 > 0 OK

Caso Il :Estado Limite de Servicio Il

Esfuerzo permisible en tracciéon = 0.8vf'c
f'c= 420 kg/cm2

Fibra inferior
fine= -15.04 Kg/cm?2 > -16.40 OK

6.0- RESISTENCIA A LA FLEXION
&M, = M

M, = Ay (f,e) (d, - %) fps = fpu [1 oK (di)l

TR S [

_ Aps pu)
0.85f"cB, b+ kA, (f,./d,)

ELABORACION DE LOS ESTUDICS DE PREINVERSION A NIVEL DE PERAL REFORZADC DEL PROVECTO: “CARRETERA HUWYCAN —CIENEGUILLA
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Caso | : Estado Limite de Resistencia |

M= 4,387.01 Ton-m
A= 119.00 cm2
k= 0.28
dp= 257.00 cm
Bi= 0.75
c= 22.75 cm
a= 17.07 cm < 30 OK
fos= 18,431.44 kg/cm?2
M= 5,449.73 Ton-m
&= 0.031 > 0.005
0= 0.95
oM, = 5,177.24 Ton-m > 4,387.01 OK

Caso II: Minimo refuerzo

El menor de los siguientes valores:
1.2M,,

1.33M,
Mcr=Sc(fr+fcpe)'Mdnc(sc/snc'l) 2 Scfr

Sc=Snc=l/yp= 2,366,477.68 cm3

Fibra superior

fepe= 117.23 Kg/cm?2
f= 63.43 Kg/cm?2
1.2M, 5,130.41 Ton-m
1.33M, 5,834.72 Ton-m
Mmin= 5,130.41 Ton-m
oM, = 5,177.24 Ton-m > 5,130.41 OK

Incluir el acero pasivo en la capacidad nominal
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7.0.- RESISTENCIA AL CORTE

La resistencia nominal al corte, FV,, se debera
determinar como el menor valor entre:

V, =V, +V,+V, (5.8.3.3-1)

V,=0,25 f b d, +V, (5.8.3.3-2)

DETERMINACION DE LA SECCION CRITICA "dv"

El valor de "dv" es el méaximo de: "0.72h"
1)dv=0.72 h

h= 2.70 m

dv = 1.944 m

2)dv=09de Dondede=dp... CuandoAs=0
y= ax’+bx+c

X = 1.944 m

de=dp-= 1.631 m

dv = 1.468 m

3)dv=(de-a/2)

c= 0.224 m

a= 0.168 m

dv = 1.547 m

Luego
dv = 1.944 m

CORTANTE ULTIMO

Vu = 386.769 Ton
Vud = 355.264 Ton

CORTANTE POSTENSADO

Pf = 1245.406 Ton
Vp = 140.900 Ton
MOMENTO ULTIMO

Mud = 719.500 Ton-m

|[Mu|= 719.500 Ton-m

"09de"

n de-a/2 n

1.069 m

AR
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DEFORMACION UNITARIA

For sections containing at least the minimum

amount of

transverse

reinforcement specified in

Article 5.8.2.5, the value of P may be determined by

Eq. 5.8.3.4.2-1:

po_ 48 (5.8.3.4.2-1)

(1+750¢,)
0 =29+3500¢, (5.8.3.4.2-3)
M,
d_ + U'5NH + t/:': - Vp| - Ap.u-j:lm
e = (5.8.34.2-4)
' EA+FE A4
5 5 l|".l lfl\

Nu= 0.000 Ton
fpo= 13230 Kg/cm2
g = -0.00416
Recalculando
Ac= 4050 Area traccionada por flexion
€s = -0.00067
Considerar
gs = -0.00040
Luego
B= 6.857
0= 27.60 @

RESISTENCIA AL CORTE DEL CONCRETO

||VC||

Vc= 0.265 (Vf'c) (bv) (dv)
Considerando diametro del ducto
Dducto= 8.2 cm
bv= 25.9 cm
Vc= 187.469 Ton

REQUERIMIENTO DE REFUERZO POR CORTE

5.8.2.4—Regions Requiring Transverse
Reinforcement

Except for slabs, footings, and culverts, transverse
reinforcement shall be provided where:

o V,>050(V.+V,) (5.8.2.4-1)

0= 0.9

355.26 > 147.77 ......... REQUIERE ESTRIBOS

ELABORACION DE LOS ESTUDICS DE PREINVERSION A NIVEL DE PERAL REFORZADC DEL PROVECTO: “CARRETERA HUWYCAN —CIENEGUILLA
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RESISTENCIA AL CORTE DEL ACERO TRANSVERSAL "Vs"

A4,f,d, (cot® + coto)sina

s

V:

5

(5.8.3.3-4)

where a = 90 degrees, Eq. 5.8.3.3-4 reduces to:

V. _AJd, cotd (C5.8.3.3-1)
hY

Vu £ Vr= ¢ Vn= ¢ (Vc+Vs+Vp)
Vs=(AvfydvCot@8) /S = Vu/ ¢ -Vc - Vp
S <(AvfydvCot8) /(Vu/ ¢ - Vc - Vp)
Refuerzo Transversal
¢ = 1/2 pulg Didmetro de refuerzo transversal
Av= 2.534 cm2 Av=2A¢v

S = 59.62 cm

Espaciamiento Mdximo
5.8.2.5 Minimum Transverse Reinforcement

Where transverse reinforcement is required, as
specified in Article 5.8.2 4, the area of steel shall satisfy:

4, 2 00316 725 (5.82.5-1)
£ i
. N
Av > 0.265 (Vf'c) (bv) (S) / fy cm?
S< Av fy /(0.265 vf'cbv) cm
S< 75.65 cm

5.8.2.7—NMaximum Spacing of Transverse
Reinforcement

The spacing of the transverse reinforcement shall
not exceed the maximum permitted spacing, Spa.
determined as:

o Ifv,<0.125 (", then:
s, =0.8d, <24.0 in. (5.8.2.7-1)

o Ifv,>=0.125f ., then:

5,..=04d =12.0in. (5.8.2.7-2)
where:
v, = the shear stress calculated in accordance with
Article 5.8.2.9 (ksi)
d, = effective shear depth as defined in

Article 5.8.2.9 (in.)
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5.8.2.9—Shear Stress on Concrete

The shear stress on the concrete shall be determined

as:
v~
v, = —‘" (5.8.2.9-1)
¢b1'd1'
vu = 50.42 Kg/cm?2
0.125f'c= 52.5 Kg/cm2
Smax = 60 cm
Entonces
S= 59.62 cm

Usar estribos
[]¢=1/2" 20@0.15, 20 @ 0.20, 20@0.25, Resto @0.30 c/c

S= 0.15 m
Vs = 263.789 Ton

VERIFICACION POR CORTE

OVn 2vu
oVn = 532.942 > 355.264 OK

8.0.- REFUERZO LONGITUDINAL MINIMO

|M"| Na: Vu
Af, +A, fpoz2—+05—+|—-V_[-0.5F, |cotd
dugﬁf {!5[,, ?v
V; shall not be taken greater than V, / .
Considerando 4¢ = 1 pulg
As= 20.268 cm2
En el centro de luz
Asfy + Apsfps = 2278.469 Ton > 2004.401
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9.0.- VERIFICACION DE DEFLEXIONES
9.1.- DEFLEXION POR CARGAS PERMANENTES

SwlL*

Sppax = ————
WA T 3B4E,,1,

DEFLEXION INICIAL EN EL CENTRO DE LUZ

POSTENSADO INICIAL

Pi= 1423.32 Ton
Wpi = 7.20 Ton/m
8Pi = 4.19 cm (+) /P

PESO PROPIO VIGA
Wpp = 6.74 Ton/m
Bpp = 3.92 cm () ¥

Deflexion Inicial
6, = 0.27 cm (+)

DEFLEXION FINAL EN EL CENTRO DE LUZ

POSTENSADO FINAL

Pe = 1306.30 Ton
Wpe = 6.61 Ton/m
Ope = 3.44 cm (+ ™

PESO PROPIO VIGA + LOSA + DIAFRAGMAS
W = 7.76 Ton/m

8DC = 4.04 cm (') \]/

PESO BARRERA NEW JERSEY

Wy, = 0.44 Ton/m

8NJ = 0.23 cm (') \]/
PESO ASFALTO

Wow = 0.41 Ton/m

Opw = 0.21 cm -) ¥

Deflexion Final
O = -1.04 cm (+)
No requiere contra flecha
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9.2.- DEFLEXION POR CARGAS MOVIL

Acorde con los requisitos AASHTO LRFD :

) =—
En nuestro caso:
L= 45 m
Suam < 5.625 cm

Conservadoramente se asume la carga vehicular concentrada en el centro de luz
La carga camion es repartida para cada viga considerando que todas sufren la misma deformacién.

PL?
chc

P= 17.66 Ton

Ouum = 0.33 cm OK
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